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Аннотация. Рассмотрен расчет параметров ПИ регуляторов в 
многоконтурной дискретной системе с различными периодами 
дискретности. Метод применим для систем автоматизации с регу-
лируемыми электроприводами. Приводится результат расчета и 
моделирования. 
 
В системах автоматизации технологических процессов сигналы 
управления формируются вычислительными устройствами (про-
граммируемыми контроллерами и микроконтроллерами). Исполни-
тельным устройством служит электропривод. В то же время элек-
тропривод [1] есть законченная система с возможностью 
подключения внешнего (технологического) контура управления. 
Система в целом, и каждый из контуров управления должны 
удовлетворять заданным показателям качества: внутренние конту-
ры - быстродействию, а внешние - технологическим требованиям, 
что может занимать значительное 
время для расчета сигнала управле-
ния. Интервалы дискретности управ-
ления, таким образом, отличаются в 
контурах. 
Результаты расчета и анализа мно-
гоконтурной непрерывной системы 
[2] показывают, что взаимное влия-
ние контуров незначительно, если 
доминирующие корни полинома каж-
дого внутреннего контура в 4-5 и бо-
лее раз превосходить по модулю до-


















контура. Это может иметь место и в дискретной системе. 
Для синтеза дискретной системы нужна единая мера качества. Об-
ласти устойчивости и качества контуров целесообразно отобразить в 
левую полуплоскость комплексной плоскости в масштабе, соответ-
ствующем непрерывным процессам объекта управления. Это дает за-
мена переменной [3] )1( qTz C , отображающая единичный круг с 
центром в начале координат на плоскости z  в круг в левой полуплоско-
сти переменной q  радиусом 1
CC TR  (для внутреннего контура), про-
ходящий через начало координат. Переменная q  близка к переменной 
s  преобразования Лапласа в малой окрестности начала координат ком-
плексной плоскости. Для внешнего контура следует рассматривать об-
ласть устойчивости радиусом 
1
11 CC TR . Время регулирования задано 
интервалом 
000 , ttt . Тогда для двух комплексных сопряженных кор-
ней 
002,1 jq  справедливы, учитывая приближенную зависимость 
003 t , ограничения ],[)Re( 10 hhqi , )2,1(i , 000 k . 
Области устойчивости радиусами RC, RC1 и области качества D, 
D1  на комплексной плоскости переменной q для двух контуров 
управления показаны на рисунке 1. Характеристический полином 
контура с ПИ регулятором и редуцированной моделью объекта 
первого порядка принимает вид '')'1(')( 01
2
PPPP abcbcqaqqN . 
Здесь ',' PP ba  - параметры объекта, а 0,1 cc  - параметры пропорцио-
нальной и интегрирующей частей регулятора. Параметры 0,1 cc  рас-
считываются исходя из корней характеристического полинома, 
принадлежащих области качества. 
Моделирование системы при параметрах внутреннего контура 
200,100',100
1
' PP bca , 
1
01 400,3 ccc  и параметрах внешнего 
контура 10,5',0' 11 PP ba ,
1
0111 80,8 ccc  показывает, что дина-
мические свойства системы незначительно отличаются от расчет-
ных во всем диапазоне изменений параметров объекта. На рисунке 
2,а  - процесс расчетного внешнего контура 2 порядка, 2, б – двух-
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Рисунок 2 
Таким образом, расчет параметров ПИ-регуляторов в многокон-
турной системе должен начинаться от внешнего контура и основы-
ваться на технологических требованиях. 
Следующим шагом является формулирование требований к элек-
троприводу, в том числе по динамическим показателям и точности.  
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